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Resumo: Nes/e trabalho fOTam prodllzidas lIallopartiCIIlas de óxido de fi"O por síntese sollJotérmica, posteriorlllente 
colocadas elJJ mspensão mm} fluido fisiológico consh't,ddo por en"tródtos de forllla a realizar es/udos de eSCOaflJe11tos em 
microcanais. O prilldpal oijetit'O deste trabalho collsistir, em eJludar a illfluêllda dOJ IJollopamculOJ 110 espessura da 
cafl,ada de plOJllla, Verificou-se qm as lIanopartímlas com características lIIaglléhcas propom'ollaram a diTIJrimição 
da espessura da camada de plaslllo, um comportamento contrário ao obsenlado COm l1al1opammlas sem características 
",agl1éticas. 
1 Introdução 
A camada de plasma (CP), ou camada livre de 
células, é um fenómeno fisiológico que ocorre 
em microvasos e microcanais, ou seja, que 
existe em micro sistemas il1 vitJO e in vitro, Este 
fenómeno deve-se à tendência dos glóbulos 
vermelhos (GVs) em migrarem para o centro 
do microvaso/ microcanal (mígração axíaJ), 
sendo a CP uma zona com concentração 
bastante reduzida de células [1-4]. Neste 
estudo, pretende-se verificar se este fenómeno 
sofre alguma alteração com a introdução de 
nanopartículas de óxido de ferro colocadas em 
suspensão num fluido fisiológico constituido 
por GVs e soro fisiológico. 
2 Materiais e métodos 
Numa primeira fase deste estudo foram 
produzidas, por um método solvo térmico, 
vários tipos de nanopartículas de óxido de 
ferro: magnéticas - NPl e NP6 (Fe304), NPZ 
e NP5 (mistura de Fe304 e y-FeZ03) - e não 
magnéticas - NP3 e NP4 (nenhum dos óxidos 
de ferro formados anteriormente), sendo 
as diferentes condições de síntese de cada 
resumidas na Tabela 1. 
Tab. 1 - Condições de síntese das nanopartículas 
Amostra FeCl3 NaOH Tempo T (mmol) (mmol) (lI) ("C) 
NPl 5 20 6 180 
NP2 2.5 20 6 180 
NP3 10 20 6 180 
NP4 5 10 6 180 
NPS 5 30 6 180 
NP6 5 20 6 180 
Para comparação foram também utilizadas nos 
estudos dois tipos de nanopartículas comerciais, 
NPC (y-FeZ03) e NPCE (Fe304 encapsuladas). 
Posteriormente, realizaram-se os escoamentos 
em microcanais de vidro em borosilicato 
com 300 flm (Vi/rorom, EUA). Inicialmente 
estudou-se o comportamento da CP num 
fluido fisiológico com um hematócrito (Hct) 
de 5%, misturando-se de seguida vários tipos 
de nanoparúculas (magnéticas - NP6, NPC e 
NPCE - e não magnéticas - NP4) suspensas 
em soro e com 1 % de concentração, Na Figura 
1 pode ser observado o sistema de microscopia 
utilizado neste estudo. Este sistema de 
microscopia é constituído por um microscópio 
invertido (IX71, O!J"lIJ)IIs), uma câmara de alta 
velocidade (i·SPEE LT, 0b"'pIIs) e uma bomba 
28 __ , 
de seringa (Harvard Apparalf/J PHD ULTRA). 
Informação adicional relativa a este sistema de 
microscopia pode ser consultada em Pereira 
2012 [5J e Lima et ai. 2012 [6]. 
Fig. 1 Sistema para a visualização do escoamento no 
microscópio 
3 Resultados e discussão 
Na Figura 2, pode-se observar a área demarcada 
da CP após o tratamento de imagem utilizando 
o software IflJage j. A Figura 2a corresponde a 
urna imagem de um fluido fisiológico com 5% 
Hct, enquanto que a Figura 2b corresponde a 
uma imagem de um fluido com 5% de Hct e 
com 1 % de concentração de NP4. 
a) b) 
Fig. 2 Sangue com 5%Hct, onde se visualiza a zona 
correspondente à CP par.!. a) um fluido fisiológico 
com 5% Hcr; b) um fluido com 5% de Hct e com t % 
de concentração de NP4. 
Na Figura 3 são apresentados os valores 
correspondentes à espessura da CP do sangue 
com 5% Hct e deste misturado com as NP4 e 
as restantes nanoparriculas. 
Fig. 3 Espessura da CP para O sangue com 5%Hct e 
estc misrurado com 4 ripos distintos de nanopartÍculas 
Os resultados da Figura 3 evidenciam que 
a presença de nanoparticulas magnéticas 
proporciona a diminuição da espessura da 
CP, sugerindo que as nanopartículas no 
plasma diminuem a tendência dos GVs 
em migrarem axialmente. Por outro lado, a 
presença de nano partículas não magnéticas 
(NP4) proporcionou um ligeiro aumento da 
espessura da CP, podendo dever-se ao facto 
das NP4 formarem aglomerados de GVs e 
nanopartícuJas. 
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